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Abstract of EP0997747 

The proximity switch (1 ) has an ultrasonic 
transducer (2), a processing unit (3) and 
microprocessor (4). The processing unit has an 
amplifier (5), filter (6), demodulator (7) and 
comparator (8) all serially connected. The 
amplifier is at the input (9) of the processing unit 
and the comparator at its output. A feedback loop 
feeds to the amplifier via a control loop with a 
variable gain amplifier (19). The output (12) of the 
ultrasonic transducer is connected to the 
amplifier at the input of the processing unit. The 
output of the processing unit lies at the input (13) 
of the microprocessor which has a parameter 
interface (14). A series connection of an oscillator 
(16) and transmit end stage (17) is connected 
between the microprocessor output and the input. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung bezleht sich auf eln Verfahren 
zur Belriebsoptimierung eines Ultraschall-Naherungs- 
schallers, der einen Ultraschall-Wandler, einen Oszilla- s 
tor, einen Verslarker und einen Mikroprazessar umfaBt, 
wobel der Oszillalor den Ultraschall-Wandler mlt elner 
Oszillatorfrequenz anregt und der Ultraschall-Wandler 
daraufh in ein U Itrascha llsignaf mite ntspreche nd er S en- 
defrequenz aussendet, das er n ach Reflexion als Ultra- to 
schallechosignal empfangt und In eln elektrisches Si- 
gnal umwandelt, das Im Ullraschall-Naherungsschaller 
weiterverarbeitet wird und proportional zur Amplitude 
des empfangenen Ultraschallechosignals ist und das 
durch steuernden ElngrHTdes Mikroprozessors auf eine 1S 
Me&einrichtung ampliludenmaSlg ausgewertet wird. 
[0002] Weiterhin betriffl die Erfindung einen Ultra- 
schall-Naherungsschalter mil einem Ultraschall-Wand- 
ler, mit einem Oszillatar, durch den der Ultraschall- 
Wandler zur Aussendung von Ultraschallwellen mit el- 20 
ner der Oszillatorfrequenz entsprechenden Sendefre- 
quenz anregbar ist und mil einem Mikroprozessor zur 
Steuerung und Auswertung der Sende- und Empfangs- 
signale des Ultraschall-Naherungsschalters und mil el- 
ner vom Mikroprozessor steuerbaren Mefteinrichtung, 25 
die zur Messung der Amplitude eines im Ultraschall-Na- 
herungsschallernach Empfang des Ultraschali-Echosi- 
gnals weiterverarbeiteten elektrischen Signals dient, 
das proportional zur Amplitude des Ultraschall-Echosi- 
gnals ist. 30 
[0003] Ein Verfahren zur Betrlebsoptimierung, z.B. 
zum Sendefrequenzabgleich, eines Ultraschall-Nahe- 
rungsschalters der obengenannten Art ist bekannt. Da- 
bei handeltessich um einen fertigungsseitigen, relatlv 
aufwendigen Sendefrequenzabgleichvorgang vor Aus- -35 
lieferung des Ultraschall-Naherungsschalters. Ver- 
schiedene MeB- und Einstellanschlusse miissen kon- 
taktlert wenden, um mlt Hilfe von MeUgeraten den optl- 
malen Abgletchwart zu finder. Nach Anpassen der 
Schaltung durch Einloten eines entsprechenden Bau- 40 
elements muli die Funktion nochmals Ciberpruft werden. 
In der Regel kbnnen Trimmer zur Frequenzeinstellung 
wegen Problemen belm Verguli, der Temperaturdrift, 
dem Preis und der Langzeltzuverlassigkeit nicht einge- 
setzt werden, Ein Laser oderSandstrahlabgleich ist leu- « 
erund auBerdem nicht rnoglich, weil ein Maximum erst 
erkanntwird, wenn der optimale Wert berelts uberschrit- 
ten ist. 

[0Q04] Ein weiteres Verfahren zur Belriebsoptimie- 
rung eines Naherungssch alters betriffl die optimale so 
Ausrichtung seines Ultraschall-Wandlers auf den Re~ 
flektDr. Besanders In krltlschen Fallen mlt gerlngen 
Echo-Signalreserven ist eine geelgnete Ausrichl-Hilfe 
sinnvoll, insbesondere wenn sie z.B. auch informatio- 
nen uber eventuelle Storsignale im Qbertragungsweg 35 
Dder Einfliisse, die durch Interne Geratefehler hervor- 
gerufen werden, liafsrn kann. Bisher wurden meist recht 
aufwendige Zusatzschaltungen entwickelt, die z.B. die 



Signalamplitude des Echos durch Helllgkeitsschwan- 
kungen elnerLeuchtdlodedarstellen bzw. durch Blinken 
der Leuchtdiode zu geringe Signalreserven anzeigen. 
Die bisherigen Lc-sungen weisen allerdings meisl einen 
erhebllchen Schaltungsaufwand auf. Helllgkelts- 
schwankungen der Leuchtdiode sind bei Tageslicht nur 
schwer zu unterschelden. Weilerhin Ist zu bamerken, 
dali die unterschied lichen Pegel nicht eindeutig quanli- 
fizierbar und vergleichbarsind. 
[0005] Ein Verfahren der oben genannten Art fur Ul- 
traschall-Wandler Ist aus der EP 0 447 076 A2 bekannt, 
Hier wird die Betriebsfrequenz eines Wandlers ange- 
pafltan unterschiedliche Betriebsbedingungen optimal 
gesleuert. Die EP 0 484 565 A1 offenbart eine integrier- 
te Selbststeuerung bei einem Ultraschall-Naherungs- 
schalter, der einen integrierten Schaltkrels mit einem 
Sende-Oszillatoraufweist ZurErzeugung eines Sende- 
taktes sind auf dem integrierten Schaltkreis zusatzliche 
Mittel vorgesehen. Ober ein an den Schaltkreis ange- 
legtes Steuersignal Ist es mogllnh, zwischen diesem 
Sendetakt und einem von aulien von einer Auswerte- 
elektronik zugefiihrten Sendelaktzu wahlen. 
[0006] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein 
Verfahren der obengenannten Art anzugeben, das mit 
gerlngen Kosten und Hardware-Aufwand eine Belriebs- 
optimierung, z.B. einen Sendefrequenzabgleich Oder ei- 
ne Ausricht-Oplimierung auch bei einem vergossenen 
U Itraschall-Naherungsschalter ermfjg licht. 
[0007] Welterfiln besteht die Aufgabe, einen Ultra- 
schall-Naherungsschalter der obengenannten Art zu 
schaffen, der ohnegroBen zusatziichen Kostenaufwand 
eine Belriebsoptimierung, z.B. einen Sendefrequenzab- 
gleich Dder eine Ausricht-Optimierurtg ermfigllchL 
[D006] Die erste Aufgabe wird dsdunch gainst, dali 
das zur Amplitude des empfangenen Ultraschall-Echo- 
signals proportional weiter-verarbeitete elektrisehe Si- 
gnal durch steuernden Elngrlff des Mlkroprozessors auf 
eine MeHelnrlchtung amplitudenma&lg ausgewertet 
wird. 

[0009] Werden das Auswerteergebnis und ggf. die 
zugehorigen Einslellwerteabgespeichert, soermoglicht 
dies VDrtellhafterweise den autamatlslerten Sendefre- 
quenzabgleich, bei dem die abgespeicherten Auswer- 
leergebnisse und Einstellwerte mittele eines Pro- 
gramms im Mikroprozessor ausgewertet werden. 
[0010] Weltere varteilhafte Ausgestaitungen des er- 
flndungsgernaSen Verfahnens sind dsn Anspriiohen 3 
bis5zuentnehmen. 

[0011] Hangt die Oszillatorfrequenz von der Amplitu- 
de einer am Oszillatorangelegten Sleuerspartnung ab, 
die durch den Mikroprozessor verandert wird und dar- 
aufhin das elektrisehe Signal andert, so ermogllcht dies 
auf einfache Weise eine Varianz der Sendefrequenz 
und damit den Sendefrequenzabgleich. 
[0012] VDrtailhafterweise erfolgt die Veranderung der 
Steuerspannung durch Zustandswechsel an Ausgan- 
gen desMikroprozessors, was nach Aktivierung desAb- 
gleichsvorgangs, z,B. uber eine Parametrierschniltstel- 
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!e des Mikroprozessors, mit Hllfe elnes im Mikroprozes- 
sor abgespelnherten AblaufprDgramms auf einfache 
Weise reaiisierbar ist. Die Zustandswechsel kannen 
darin bestehen, dali an die Ausg&nge ein Spannungs- 
potential +U, ein Massepotential Oder ein hochohmiger 
Zustand vorgegeben wird. 

[0D13] Bewliksn die Zustandswechsel an einem dem 
Oszillalor vorgeschalteten Netzwerk-Potentialwechsel, 
so istauf einfache Weise durch Veranderung der Poten- 
tial-peg elkambination mit Hilfe des Netzwerks die Steu- 
erspannung, am OszitlatDr veranderbar. 
[0014] VDrteilhafterweisE Ist das eleklrische Signal el- 
ne dem Verstarker zugefiihrte Regelspannung. 
I0015J Die amplitudenmafJige Auswertung des Si- 
gnals erfblgt durch Vergleich mit elner Referenzspan- 
nung, die durch Zustandswechsel an Ausgangen des 
Mikroprozessors veranderlwird. Die Zustandswechsel 
bewirken an einem Widerstandsnetzwerk Potential- 
wechsel und ermog lichen eine Vielzahl von Pegelkorn- 
binatlanen mit entsprechenden Abstufungen der Refe- 
renzspannung. 

[0016] Alsbesondersvorteilhaft hales sicherwiesen, 
wenn der Mikroprozessor selbstandig die Einstellwerte 
fiirdie in Betriebzu verwendendeSendefrequenzermit- 
telt, indem eraus den erraflten Ampliluden des elektrl- 
schen Signals die Hochste auswahlt und abspeichert, 
[0017] Die obengenannle zweite Aufgabe wird da- 
durch gelost, dafi eine vom Mikroprozessor steuerbare 
MeEelnrlnhtung vorgesehen Ist, die zur Messung der 
Amplitude elnes irn Ultraschall-Naherungsschalternach 
Empfang eines Ultraschall-Echosignals, weiterverar- 
beiteten elektrischen Signals dient, das proportional zur 
Amplitude des Ultrascha|l-EchDsignals ist. 
[0018] Eine VDrteilhafte Weiterbildung der Erfindung 
besteht, wenn dieOszillatorfrequenzvon der Amplitude 
eineram Eingang des Oszillators anliegenden Steuer- 
spannung abhangt und der Eingang des Oszillators 
fiber ein Netzwerk mit Ausgangen des Mlkraprozessors 
elaktrlsch verhunden 1st, und wenn durch Zustands- 
wechsel an den Ausgangen die Steuerspannung am 
Eingang veranderbar ist. Hierdurch ist die Sendefre- 
quenz fur den Sendefrequenzabgleich auf einfache 
Weise varilerbar. 

[0019] Eine besonders einfache Ausfuhrung islgege- 
ben, wenn die MelJeinrichtung einen Komparator auf- 
welst, der zum Vergleich der Amplituden des elektri- 
schen Signals und einsr amplltudenmafllg durch den 
Mikroprozessor veranderbaren Referenzspannung 
dient. 

[0020] Eine weitere vortellhafte Ausfuhrung besteht, 
wenn zwischen einem Eingang des KomparatDrs und 
Ausgangen des M Ikrap razessors el n Netzwerk ges chal- 
tet ist und wenn durch Zustandswechsel an den Aus- 
gangen die Referenzspannung veranderbar ist, 
[0021] Die Erfindung wird im folgenden anhand einer 
Zeichnung nahererlautert. 

[0022] Die Figur zeigt den prinzipiellen schaltungs- 
maliigen Aufbau eines Ultraschall-Naherungsschalters 



1, der Im wesentlichen aus einem Ultraschall-Wandler 

2, elner Welterverarbeitungselnheit 3 und einem Mikro- 
prozessor 4 aufgebaut ist. Die Weilerverarbeitungsein- 
heit 3 weist hier einen aus einern Verstarker 5, einem 

e FilterB, einem Demodulator? und einem (Comparators 
aufgehauten Zwelg auf, wobBl die Kompanenten in der 
genannten Reihenfolge In Serie geschaltet sind und am 
Eingang 9 der WeiterverarbeilungseinheitS derVerstar- 
ker 5 und am Ausgang 10 derselben der Komparator 8 

10 liegt. Ober eine Regelschleife mit einem Regelverstar- 
keM9 erfblgt sine RDckkapplung zum Verstarker 5. Der 
Ausgang 12 des Ultraschall-Wandlers 2 ist iiber den 
Eingang 9 der Weiterverarbeitungseinheit 3 mit dem 
Verstarker 5 verbund en. DerAusgang 10derWeiterver- 

15 arbeitungseinheit 3 liegt an einem Eingang 13 des Mi- 
kroprozessors 4, der eine Parametrierschnittstelle 14 
aufweist. Zwischen einem Ausgang 15 des Mikropro- 
zessors 4 und dem Eingang 9 ist eine Reihenschallung 
aus einem Oszillalor 1 6 und einerSendeendstufe 1 7 ge- 

20 schaltet. 

[0023] Im folgenden wird die Wirkungsweise des so- 
weit bekannten Naherungsschalters erlautert. 
[0024] Der Mikroprozessor 4 aktiviert uber seinen 
Ausgang 15 den Oszlllator 1S, der abhangig von einer 

25 an seine m Eingang 18 anliegenden Steuerspannung 
ein Anregungssignai mit einer von der Amplitude der 
Steuerspannung abhangigen Oszillalorfrequenz er- 
zeugt, Dieses Anregungssignai wind nach Verslarkung 
in der Sendeendstufe 17 an den Wandler2 weitergelel- 

ao tel, der ein Ultraschallsignal mit einer der Oszillaiorfre- 
quenz entsprechenden Sendefrequenz aussendet. 
Nach Reflexion der Ultraschallwellen an einem Objekt 
empfangtderUllraschall-Wandler2 ein UllraschallechD 
und wandelt dieses in ein elektrlsches Signal urn. Die- 

35 ses wird in derWeiterverarbeitungseinhelt verstarkt, an- 
schliellend gefiltert, demoduliert und vor Ubergabe an 
den Mikroprozessor 4 amplltudenmSliig erraHt. Das 
elektrische Signal wird hler nach der Fllterung aufler- 
dem iiber einen Regelverstarker 19 in der Weiterverar- 

40 beitungseinheit3verstarktund diedannanseinem Aus- 
gang 20 anliegende Regelspannung an den Verstarker 
5 rGckgefuhrt. Ober die Parametrierschnittstelle 14 des 
Mikroprozessors 4 wird ermoglicht, Daten In den Mikro- 
prozessor 4 ein- und auszulesen. 

45 [0025] Mit dem Mikroprozessor ist eine Leuchtdiode 
46 verbunden, die nach einer Inlllallsierung die Sl- 
gnalamplitudB des Ultraschall-Echosignals durch Hel- 
ligkeitsschwankungen darstellt bzw, durch Blinken zu 
geringe Signalreserven anzeigt. 

so [0026] Erfindungsgemaliisldersoweitbeschriebene 
Ultraschall-Naherungsschalter 1 mit einem Wider- 
standsnelzwerk versehen, das Spannungstellerwlder- 
stande 21 bis 26 sowie zusatzliche Widerslande 27 bis 
30 aufweist. Durch die Widerstandspaare 21 , 24; 22, 25 

55 und 23, 26 slnd drel Spannungsteller geblldet, deren 
Mittelpunkt jeweiis an einen der Ausgange 31, 32 bzw. 
33 des Mikroprozessors 4 geschaltet ist und die einer- 
seits an das gemeinsame Potential +U und andererseits 
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an das Massepatential angeschlossen sind. Die Mlttel- 
punkte der genannten Spannungsteller slnd jeweils 
fiber einen der Wlderstande 2&, 29 und 30 mit dem Ein- 
gang 1 8 des Oszillalors 1 6 verbunden. An dem gemein- 
samenyerbindungspunktderWiderstande28,29,30ist s 
auRerdem der Widerstand 27 zum Massepatential h|n 
angeschlossen. 

[0027] Am Ausgang 20 des Regelverstarkers 19 ist 
ein TiefpaG aus elnem ohmschen Widerstand 34 und 
elnem Kondensator 35 vorgesehen. Deren Verbln- 10 
dungspunkt 36 Ist an elnem ersten Eingang 37 eines 
Kampa raters 38 angeschlossen, der ausgangsseltig mlt 
dem Mikroprozessor 4 verbunden ist. Ein zweiter Ejn- 
gang 39 des Komparators 38 ist uberWidersiande 40, 
41 , 42 mit den Ausgangen 31 , 32 bzw. 33 verbunden. 1B 
Ein welterer Widerstand 43 istam Verbindungspunkt 39 
zum Massepolential hin angeschlossen. 
[0028] Weiterhin besleht sine Verbindung zwischen 
den Ausgangen 31 bzw. 32 des Mikroprozessors 4 ei- 
nerselts und dem Ausgang 20 des Regelverstarkers 1 9 20 
durcri zwei weitere Wlderstande 44 und 45, zg denen 
ein Widerstand 46 vom Verbindungspunkt zum Maese- 
potential parallel geschaltet ist 
[0029] im folgenden wind die Funktion des varange- 
hend beschriebenen Naherungsschalters 1 mlt Be- 25 
triebsoptimierung naher erlautert. 
[0030] Die Betriebsoptimierung, hier der Sendefre- 
quenzabgleich,des Naherungsschalters 1 wird uber die 
Parameirierschnlttstelle 14 aktiviert. Daraufhln werden 
die Ausgange 31 , 32, 33 des Mikroprozessors 4 in ge- 30 
eigneter (Combination nach High-Pegel (+U), Low-Pegel 
(Massepotential) oder Tristate {hochohmiger Zustand) 
geschaltet. ImTristate-Betrieb Iiegt aufgrund derSpan- 
nungsteller-Widerstande 21 bis 26 die HSIfte der ge- 
meinsamen Versorgungsspannung +U an den Mittel- 35 
punklert derSpannungsteileran, in den anderen beiden 
Zustanden entweder die voile Versorgungsspannung 
+U oder das MassepDtentlal. Wahrend der zykilsche 
Sendetakt fiber den Ausgang 15 aktlv 1st, wind die Os- 
zillatorfreq uenz d es am Ausgang vom Oszil lalor 1 6 an- 40 
stehenden Anregungssignals schrittweise uber die Wl- 
derstande 27 bis 30 rampenformig mlt der maximal 
moglichen Aufiasung von 27 Schritten angesteueii. Die 
Wideretande 28 bis 30 haben je nach Cewichtung ent- 
sprechend den Ausgangen 31 , 32 und 33 eine werte- •« 
ma&ige Abstufung jeweils urn den Faktor 3 und bilden 
zusammen mit dem Widerstand 27 elnen Spannungs- 
teiler zur Erzeugung der Steuerspannung mit unter- 
schiedlicher Amplitude. Das Anregungssignal mil der 
entsprechenden Oszillatorfrequenz des Oszillators 16 so 
wird wahrend des uber den Ausgang 15 vorgegebenen 
Sendetaktes frelgegeben und gelangt uber die Sende- 
endstufe 17 an den Ultraschall-Wandler 2, 
[0031] Die Ultraschallwellen werden daraufhin vom 
Ultraschall-Wandler 2 mit der entsprechenden Sende- 65 
frequenz abgestrahlt und nach der Reflexion als Echo 
wiederempfangen. im Verstarker5 wird das vom Ultra- 
schall-Wandler2 erhaltene elektrische Signal auf einen 



verarbeltbaren Pegel gebraoht, im nachgeschalteten 
Filter 6 von evenluellen Stflrslgnalen befreit und nach 
Weiterverarbeitung im Demodulator? und Komparator 
BzurAuswerlung im Mikroprozessor 4 eingeapeist. 
[0032] Urn sine Gbersteuerung das gefllterten elektri- 
schen Signals und damit elne Reduzierung der Ab- 
glelchdynamlk zu varmelden, wird die Slgnalverstar- 
kung uber die Ansteuerung der Widerslande 44 bis 46 
in Spannungsleilerschaltungdurchdie Ausgange 31, 32 
des Mikroprozessors 4 entsprechend angepafct. 
[0033] Die information fur den optlmalen AbglelGh- 
werlfur die Sendefrequenz wird durchMessung der den 
Echoamplituden proportionalen Regelspannung am 
Ausgang 20 des Regelverstarkers 19 bei der jeweils 
iiber den Oszillator 16 elngestellten Sendefrequenz er- 
halten. Hierzu wird mit Hiife der Wlderstande 40 bis 43 
ein rampenformig es Referenzeignai am Eingang39 des 
Komparators 38 eingespeist und hier mil der Regel- 
spannung vergliohen. Diese wird duroh denTiefpail, be- 
stehend aus dem Widerstand 34 und dem Kondensator 
35, gemittell und steM damit fur die Messung als zeitun- 
kritisches Signal zur Verfugung. Ausgangsseitig wird 
am Komparator 38 ein digKalisiertes Signal ausgege- 
ben, dessen Pulsweitenvarlanz die gemessene Ampli- 
tude wiederglbt und im Mikroprozessor 4 weiterverar- 
beitetwird, 

[0034] Bei externer Verarbeitung werden die Pegel 
der Regelspannung Je nach Gerateausfuhrung In 
Strom-, Spannungs- oder Frequenzwerte umgewan- 
delt, in einem gesonderten Pmfaufbau zyklisch gemes- 
sen und dort den entsprechenden Sendefrequenzwer- 
ten zugeordnet. Eswird dann der optimale Abgleichwert 
bei RegBlspannungsmaxlmum ermittelt und dleser Fre- 
quenzwert bzw. die entsprechenden Einstellwerte per 
Parametrierschnitlstelle 14 dem Mikroprozessor 4 zur 
Abspeicherung ubergeben. 

[0035] Bel Interner Verarbeitung ermittelt der Mikro- 
prozessor 4 anhand eines hier nlcht naher zu beschrel- 
benden Ablaufprogramms die optimale Abgleichfre- 
quenz fiir den Ullraschail-Wandler 2 und speichert die 
hierfiir ermiltelte Pegelkombination an den Ausgangen 
31 bis 33 des Mikroprozessors 4 ab. 
[0036] Nach AbschiuR des Sendefrequenz-Abgleich- 
vorgangs Iiegt dann im Normalbelrieb des Ultra- 
schall-Naherungsschalters 1 dieermittelle Pegelkombi- 
nation fiir die optimale Sendefrequenz des Ultraschall- 
Wandlers 2 wahrend des Sendetaktes an den AusgSn- 
gen 31 bis 33 des Mikroprozessors 4 an, 
[0037] Erhalt der Mikroprozessor 4 Informationen 
uber die Aulientemperatur, so kann Air den Normalbe- 
lrieb sine automallsche Naehfuhrung der Oszillatorfre- 
quenz iiber die Ausgange 31 bis 33 zur Anpassung an 
die Temperaturdrift der Resonanzfrequenz des Ultra- 
schall-Wandlers 2 erfolgen. Hierzu isl alierdings Vor- 
aussetzung, dafi Im Mikroprozessor 4 der Elnflufi der 
Temperaturayf die Frequenz des Ullraschall-Wandlers 
sowie die jeweils gultige Pegelkombination zur Nach- 
fuhrung der Oszillatorfrequenz abgespeicherl sind. 
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[003B] Die Einstell- und Mellfunktionen am Mikropra- Pal 
zessor 4 werden durch die Ansteuerung des Wider- 
standsnelzwerks ]m Zeitmultiplexverfahnen realisiert, 1. 
was einen geringen Hardware-Aufwand ermtSglicht, 
Durch eine Erweiterung des Widerstandsnetzwerks und s 
der MikraprozessDrausgange kann die Auflosung der 
Einstall- und Medfunktlonen nahezu belieblg gestelgert 
werden. InVerbindung mitder ijblicherweise vorhande- 
nen Parametrierschnittstelle 14 ist ein automatisierter 
Sendefrequenzabgleich des kompietten und eventuell 10 
berelts vergossenen Naherungsschalters 1 ahne zu- 
satziiche Kontaktlsrmafcnahmen auch vor Ort in der An- 
wendung rnoglicrt. 

[0039] Die gerateinteme Messung der Priifsignaie 
vermeldet die ansansten bei extemer Signalauskopp- is 
lung (iblichen Prableme durch StDreinflGsse infolge von 
Masseschleifen, Rauschsignalen, Schwingneigungen 
usw. 

[0040] Ein weiterer Vorteil des Dben beschriebenen 
Naherungsschalters Ist es, daR die Ausgabe der 20 
Medwerte und eventueller Fehler sawle die Einstellung 
der Abgleichparameter ohne zusatzlichen Hardware- 
Aufwand und mit wesentlich einfacheren Fertigungsvor- 
richtungBn uber die Parametrierschnittstelle des Nahe-. 
rungsschaliers erfplgen kann. 23 
p>041] Mit dem vorangehend beschriebenen Aufbau 
des Naherungsschalters 1 ist die optima le Ausrichtung 
des US-Wand lers 2 als weitere Betriebsoptimierung 
maglich. 

[0042] Die Information fur den optimalen Ausrichl- 30 
Punkt wird durch die Messung der echoamplituden-pro- 2. 
portio nal en Reg elspan n u ng am Ausgang 20 des Regel- 
verstarkers 19 ertialten. Diese Messung Bntspricht der 
Regelspannungsmessung wle sle filr den optimalen 
Sendefrequenzabgleich vorangehend beschrieben 35 
wurde.MitHilfederWiderslande4Q bis43wirdein ram- 3. 
penformiges Referenzsignal am Eingang 39 des Kom- 
parators 38 elngespe Ist und hier mit der Regslspannung 
verglichen. Dleser wird durch den Tlefpali, bBstehend 
aus dem Widerstand 34 und dem Kondensator3S, ge- 40 
mitlell und steht damit fur die Messung als zeitunkriti- 4. 
sches Signal zur Verfugung. Ausgangssellig wird am 
Komparator 38 ein dlgltallsiertes Signal ausgegeben, 
dessen pulsweiten Varianz die gernessene Amplitude 
widergibt und im Mikroprozessor 4 weiterverarbeilel 4S 
wird. Durch Helligkeitsanderung Oder Taktung einer 
eventuell berelts fur andere Zwecke im Naherungs- 
schalter 1 vorhandenen Leuohtdiade 46 durch einen 
Prozessorausgang 47 kann die aus dem digitalisierten 5. 
Signal entsprechend aufbereilete Ausricht-lnformation so 
am Nahemngsschalter 1 angezeigt werden. Gleichzei- 
tlg kann die Ausricht-lnformation durch dlestandardma- 
fiig vorhandene Parametrierschnittstelle 14 uber ein 
apezielles exlernes Schniiistellen-lnterface in Echlzeil 6. 
zur Visuallsierung, z.B, als Balkendiagramm auf einen as 
PersDnalcomputer gegeben werden. 



Verfahren zur Betriebsoptimierung eines Ullra- 
schall-Naherungsschalters (1), der einen Ultra- 
schall-Wandler(2), einen Oszlllator{16), einen Vsr- 
starker (5) und einen Mikroprazessar (4) umfallt, 
wobei der Oszillator {1 6) den U Itraschallwandler (2) 
mit einer Oszillatorfrequenz anregt und der Ultra- 
schall-Wandler (2) daraufhin ein Ultraschallsignal 
aussendet, das er nach Reflexion als Ultraschall- 
Echosignal empfangtund In ein elektrlsches Signal 
umwandelt, das im Ultraschail-Naherungsschalter 
(1) weiterverarbeiletwird und proportional zur Am- 
plitude des empfangenen Ultraschali-Echosignals 
ist, und das durch steuerndan Elngrlff das Mtkropro- 
zessora (4) auf eine MeHeinrlchtung 
(38,40,41,42,43) amplitudenmaliig ausgewertet 
wird, dadurch gekennzeichnet.daRdle Oszillator- 
frequenz von der Amplitude einer am Oszillator (16) 
angslegten Steuerspannung abhangt, die durch 
den Mikroprozessor (4) veranderi. wird und darauf- 
hin das elektrische Signal andert und dad die Ver- 
anderung der Steuerspannung durch Zustands- 
wechsel an den Ausgangen (31 ,32,33) des Mikra- 
prazessors (4) erfolgl und daS die amplitudenma- 
liige Auswertung des elektrischen Signals durch 
Vergleich mit einer Referenzspannung erfolgt, die 
durch Zustandswechsel an den Ausgangen 
(31 ,32,33) des MikroprozessDrs{4) veranderbarlst. 

Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dad das Ergebnis der Amplitudenaus- 
wertung und ggf. zugehorige Einstellwerte abge- 
speichert werden. 

Verfahren nach Anspruch 1 Oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, dad die Zustandswechsel an elnem 
dem Oszillator (16) vorgeschalteten Netzwerk mit 
Widerstanden (21 .,,30) Potentialwechael bewirken. 

Verfahren nach elnem der vorangehenden AnsprQ- 
che, dadurch gekennzeichnet, dall der Mikropro- 
zessor (4) selbstandig die Einstellwerte fur die im 
Betrieb zu verwendende Sendefrequenz ermittelt , 
indem eraus den erfaliten Amplituden des elektri- 
schen Signals die hochste auswahlt und abspel- 
chert. 

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB das elektri- 
sche Signal eine dem Versta'rker (5) zugefiihrte Re- 
gelspannung Ist. 

Ultraschail-Naherungsschalter (1) mit einem Ullra- 
schall-Wandler{2), mit einem Oszillator(16), durch 
den der Ultraschall-Wandler (2) zur Aussendung 
von Ultraschallwellen mit einer der Oszillatorfre- 
quenz entsprechenden Sendefrequenz anregbar 
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ist, miteinem Mlkraprozes5or{4)zurSteuerung und 
Auswertung derSende- und Empfangssignale des 
Ultraschall-Naherungsschalters <1) und mil einer 
vom Mikroprozessor {4} steuerbaren Mefieinrich- 
tung (38,40,41,42,43), die zurMessung der Ampli- 
lude etnes Im Ultraschall-Naherungsschalters (1) 
nach Empfang des Ultraschall-Echoslgnals, weiter- 
verarbeileten elektrischen Signals dient, das pro- 
portional zur Amplitude des Uitraschall-Echosi- 
gnais ist, dadurch gekennzeichnet, daft die Oszil- 
latorfrequenz von der Amplitude einer am Elngang 
(18) des Oszillators (16) anliegenden Steuerspan- 
nung abhangt, das derEingang {1 8) des Oszillators 
{16) uber ein Netzwerk 

{21,22,23,24,25,26,27,26,29,30) mit den Ausgan- 
gen {31,32,33) des Mlkraprozessors (4) elektrlsch 
verbunden ist, und daK durch Zustandswechsel an 
den Ausgangen {31 ,32,33) die Steuerspannung am 
Eingang (1B) veranderbar ist, und dafi durch Zu- 
standswechsel an den Ausgangen (31,32, 33) die 
Referenzspannung veranderbar ist. 

7. Ultraschall-Naherungsschaller nach Anspruch 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Mefielnrich- 
tung elnen Komparator (38) aufweisl, der zum Ver- 
gleich der Amplituden des elektrischen Signals und 
einer ampliludenmafJig durch den Mikroprozessor 
{4) veranderbaren Referenzspannung dient. 



Claims 

1. Method foroptimislng the operation of an ultrasonic 
proximity switch {1), which incorporates an ultra- 
sonic transducer {2), an oscillator(16), an amplifier 
{5) and a microprocessor {4), in which the oscillator 
{16) excites the ultrasonic transducer {2} with an os- 
cillator frequency causing the ultrasonic transducer 
{2) to emit an ultrasonic signal, which it then re- 
ceives after reflection as an ultrasonic echo signal 
and converts to an electrical signal, which is then 
post-processed in the ultrasonic proximity switch 
(1) and which is proportional to the amplitude af the 
ultrasonic echo which has been received, and 
which by the controlling intervention of the micro- 
processor (4) is analysed on a measurement device 
{38,40,41 ,42,43) In terms of its amplitude, charac- 
terised in that the oscillator frequency depends on 
the amplitude of a control voltage applied to the os- 
cillator {16), this voltage being changed by the mi- 
croprocessor (4) thereby causing the electrical sig- 
nal lo change, the change In the control voltage be- 
ing effected by stale changes at the outputs 
{31,32,33) of the microprocessor (4), and that an 
analysis of the electrical signal in terms of its ampli- 
tude is effected by a comparison with a reference 
voltage, which can be changed by state changes at 
the outputs {31,32,33) of the microprocessor (4). 



2. Method In accordance with claim 2, characterised 
In that the result of the amplitude analysis and any 
appropriate adjustment values are stored away, 

s 3. Method in accordance with claim 1 or 2, character- 
ised in that the state changes cause a change in 
the potential In a network with resistances (21. ..30) 
connected upstream from the oscillator {16). 

10 4. Method In accordance with one of the preceding 
claims, characterised in that the micro processor 
(4) determines autonomously the adjustment val- 
ues for the transmission frequency which is to be 
used In operation, by selecting and staring away the 

15 highest of the recorded amplitudes forthe electrical 
signal. 

5. Method in accordance with one of the preceding 
claims, characterised in that the electrical signal 

20 Is a regulating voltage which Is fed to the amplifier 
{5). 

6. Ultrasonic proximity switch (1) with an ultrasonic 
transducer {2), with an oscillator (16) by which the 

55 ultrasonic transducer (2) can be excited to emit ul- 
trasonic waves with a transmission frequency cor- 
responding to theoseillator frequency, with a micro- 
processor (4) far controlling and analysing the 
transmitted and received signals of the ultrasonic 

30 proximity switch (1) and with a measurement device 
{38,40,41 ,42,43) which can be controlled by the mi- 
croprocessor (4), which device is used to measure 
the amplitude of an electricalsignat, which has been 
post-processed in the ultrasonic proximity switch 

35 (1) after the ultrasonic echo signal is received, 
which electrical signal is proportional to the ampli- 
tude of the ultrasonic echD signal, characterised in 
that the osclllalarfrequency depends an the ampli- 
tude of a control voltage applied to the input (18) of 

40 the oscillator{16),thatthe input {18) of the oscillator 
(16) is connected electrically via a network 
{21,22,23,24,25,26,27,28,29,30) to the outputs 
(31,32,33) of the microprocessor (4), and that the 
control voltage at the input{18) can be changed by 

45 state changes at the outputs {31,32,33), and that 
the reference voltage can be changed by state 
changes at the outputs (31 ,32,33). 

7. Ultrasonic proximity switch in accordance with 
so claim 6, characterised in that the measurement 

device has a comparator (3B), which is used for 
comparl ng the amplitude of the electrical signal with 
a reference voltage, the amplitude of which can be 
changed by the microprocessor {4). 

55 
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Revendications 

1. Precede d'optimlsation du fonctionnemenl d'un in- 
terrupleur {1) de proximite a ullrasons qui com- 
prend un emetleur (2) d'ullrasons, un oscillateur s 
(16), unamplificateur{5)etun microprocesseur (4), 
I'osclllateur (16) excitant I'emetteur (2) d'ultrasons 

a une frequence d'oscillaleur et I'emetteur (2) d'ul- 
lrasons emettant alors un signal d'ultrasons qu'il re- 
goitapres reflexion sous la forme d'un sjgnal d'echD 10 
d'ultrasons et qu'll transfarme en un signal electrl- 
que qui est re-traile dans l'interrupteur{1) de proxi- 
mite a ultrasons et qui est proportion nel a ('amplitu- 
de du signal d'echo d'ullrasons recu et qui est eva- 
lue en amplitude sur un dispositif (38, 40, 41, 42, IS 
43) da mesure par attaque commandee du micro- 
processeur^), caract6ris6 en ce que la frequence 
d'oscillateu r depend de I'amplitude d'une tension de 
oDmmande appliquee a I'osclllateur (16), qui est 
modifies par |e mlcropraoesseLir (4) et qui modlfle 20 
alars le signal electrique, eten ce que la modifica- 
tion de la tension de commande s'effectue par 
changement d'etat sur les sorties (31, 32, 33) du 
microprocesseur (4), eten ce que revaluation en 
amplitude du signal electrique s'effectue par com- 25 
paraison a une tension de reference, qui peut etre 
modifiee par changement d'etat sur les sorties {31 , 
32, 33) du microprocesseur (4). 

2. Procede suivant la revBndication 1, caracterise en 30 
ce qua le resulted de revaluation en amplitude et, 

le cas echeant, des valeurs de reglage associees 
sDnt memorises. 

3. Procede suivant la revendication 1 ou 2. caractari- 35 
s6 en ce que le changement d'etat provoque un 
changement de polentiel sur un reseau en amont 

de I'ascillateur (16) ayant des resistances (21 ... 
30). 

40 

A. Process suivant Tune des revendications prece- 
dentes, caracterise en ce que le microprocesseur 
(4) determine autamaliquement les valeurs de re- 
glage pour la frequence d'emlssion a utiliser en 
fonclionnement, en choisissant parmi les amplitu- « 
desdeiectees du signal electrique la plusgrande et 
en la memorisant. 

5. Procede suivant I'une des revendications prece- 
dentes, caracterise en ce que le signal electrique so 
est une tension de regulation envoyee a ramplifica- 
teur. 

6. interrupteur (1) de proximite a ullrasons ayant un 
emelteur (2) d'ultrasons, un oscillateur (16) par le- 55 
quel I'emetteur (2) d'ultrasons peut etre excite pour 
emettredes Dndes ultrasonores ayant une frequen- 
ce demission correspondant a la frequence de I'os- 



cillaleur, un microprocesseur (4) de commande et 
d'evaluatlDndesslgnaux d'emlssion etde reception 
de ('interrupteur (1) de proximite a ultrasons el un 
dispositif (3B, 40, 41, 42, 43) de mesure pouvant 
etre commande par le microprocesseur (4) et ser- 
vant a mesurar I'amplitude d'un signal electrique re- 
traite dans l'interrupteur{1) de proximite a ultrasons 
apres reception du signal d'echo d'ultrasons, ce si- 
gnal elanl proportionnel a I'amplitude du signal 
d'echo d'ultrasons, caracterise en ce que la fre- 
quence de I'osclllatfiurdepend de I'amplitude d'une 
tension de commande appliquee a I'enlree (18) de 
l'oscillateur{16), en ce que ('entree (18)de I'oscilla- 
teur (16) est rellee electrlquement par un reseau 
(21, 22, 23, 24, 25, 26, 27, 28, 29, 30) aux sorties 
(31 , 32, 33) du microprocesseur (4), el en ce que 
la tension de commande a I'entree (19) peut etre 
modifiee par changement d'etat sur les sorties {31 , 
32, 33), et en ce que la tension de reference peut 
etre modifiee par changement d'etat sur les sorties 
{31 , 32, 33). 

7. Interrupteur de proximite a ultrasons suivant la re- 
vendication 6, caracterise en ce que le dispositif 
de mesure comporte un comparateur (38) qui sert 
pour comparer I'amplitude du signal electrique et 
une tension de reference qui peut etre modifiee en 
amplitude par le mlnroprocesseur (4). 
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Beschrelbung 

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf ein Vetfahren 
zur Betriebsoph'mierung eines Ultraschall-Naherungs- 
schalters, der einen UrirasGhall-Wandler, einen Oszilla- s 
tor, einen Veretarker und einen Mikroprozeseor urnfaBt, 
wobet der Oszillator den UUraschall-Wandler mtt einer 
Osziilatorfrequenz anregt und der Ultraschall-Wandler 
daraufhin aln Ultraschallslgnal mit entsprechenderSen- 
delrequenz aussandet, das er nach Reflexion als Ultra- 10 
schailechosignal empfangi und in ein eleWrisches 
Signal umwandeit, das im Ultraschall-Naherungsschal- 
ter weiterverarbeitel wird und proportional zur Ampli- 
tude des empfangenen Ullrasdiallechosignals 1st. 
[0002] Weiterhin belriffl die Erfindung einen Ultra- is 
schall-N&herungsschalter mit einem Ultraschall-Wand- 
ler, mit einem Oszillator, durch den der Ultraschall- 
Wandler zur AusEendung von UHraschallwellen m'rt 
einer der Oszlllatorfrequenz errteprechenden Sendefre- 
quenz anregbar ist und mit einem Mikroprozeseor zur so 
Stauerung und Auswerf ung der Sende- und Empfangs- 
signale des Ultraschall-Naherungsschaltsrs. 
[00031 Ein Vetfahren zur Betriebaopiimierung, z.B. 
zum Sendefrequenzabglelch, eines Ultraschall-Nahe- 
rungseehalters der obengenannteri Art ist bekannt. 25 
Dabei handelt es sich urn einen farSgungsseitigen, rela- 
tiv aufwendigen Sendefrequenzabgieichvorgang vor 
Auslieferung des Ultraschali-Naherungssehatters. Ver- 
schiedena MeB- und Einsfellanschlusse mOssen kon- 
taktiert werden, urn mit Hilfe von MeBgerSten den so 
optimalen Abgleichwert zu finden. Nach Anpessen der 
Schaltung durch Einloten eines entsprechenden Bau- 
elemsntsmuB die Funktion nochmalsOberprOfl warden, 
In der Regal kOnnen Trimmer zur Frequenzetnstellung 
wegen Problemen beim Verguli, der Temperaturdrift, 35 
dem Preis und dBr LangzeitzuverlassigkBit nicht einge- 
sefct werden. Ein Laser oder Sandstrahlabgleich ist 
teuer und auBerdam nicht moglich, well ein Maximum 
erst erkannt wird, wenn der optimale Wert bereits ilber- 
schritteniet. "° 
[0004] Ein weiteres Vertahren zur Betriebsoptimie- 
rung eines Naherungsschalters betriffl die optimale 
Ausrichtung seines UHrasohall-Wandlers auf den 
Reflekfor. Besonders in kriiischen Fallen mit geringen 
Echo-Signal reserven ist eine geelgnete Ausricht-Hilfe 45 
sinnvoll, Insbesondere wenn sie z.B. auch Intormatio- 
nen uber eventuelle Stdrsignale im Obertragungsweg 
oder EirrflflssB, die durch Interna Qerfltefehler hervorga- 
rufen werden, liefern kann. Bisher wurden meist recht 
aufwendlge Zusatzschaltungen entwickelt, die z.B. die so 
Signalamplitude des Echos durch HelligkeHsschwan- 
kungen einer Leuchtdiode darstetlen bzw. durch Blinken 
der Leuchtdlode zu geringe Signal reserven anzeigen. 
Die bisherigeri Losungen weisen allerefings meist einen 
erheblichen Schaltungsaufwand auf. Helligkeits- ss 
schwankungen der Leuchtdlode sind bei Tagesllcht nur 
schwer zu unterscheiden. Weiterhin ist zu bemerken, 
daB die urtterschiedllcrien Pegel nicht eindeutig quanti- 



f izierbar und vergleichbar sind. 
[0005] Daher liegt der Erfindung die Aufgabe 
zugrunde, ein Verfahren der obengenannteri Art anzu- 
geben, das mit geringen Kbeten und Hardware-Auf- 
wand eine Belriebsoptimierung, z.B, einen 
Sendefrequenzabgleich oder eine Ausricht-Optimie- 
rung auch bel einem vergossenen UKraschatl-Nahe- 
rungsschalter ermogiicht. 

[0006] Weiterhin besteht die Aufgabe, einen Urtra- 
schatl-Natierurigsschalter der obengenannten Art zu 
schaffen, der ohnegroBen zusatzlichen Kbstenaufwand 
eine Betrlebsoptlmierung, z.B. einen Sendefrequenzab- 
gleich oder eine Ausricht-Optimierung ermogiicht 
[0007] Die erste Autgabe wird dadurch gelost, daS 
das zur Amplitude des empfangenen UKraechall-Echo- 
signals proportional weiterverarbeitete elektrische 
Signal durch steuernden Elngrlff des Mlkroprozessors 
auf eine MeBeinrichtung amplitudenmaBig ausgewertet 
wird. 

[0008] Werden das Auswerteergebnis und ggf. die 
zugehflrigen Einstellwerte abgespeichert, so ermflglicht 
dies vorlellhafterweiss den automatlslerten Sendefre- 
quenzabglelch, bei demdie abgespeicherten Auswerte- 
ergebnlsse und Einstellwerte mittels eines Programme 
im Mikroprozeseor ausgewertet werden. 
[0009] Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen des 
erfindungsgemaBen Verfahrens sind den Anspruchen 3 
bis e zu entnehmen. 

[0010] Hangt die Oszlllatorfrequenz von der Ampli- 
tude einer am Oszillator angel eglen Steuerspannung 
ab, die durch den Mlkroprozessor verflndert wird und 
daraufhin das elektrische Signal andert, so ermogiicrrt 
dies auf eirrfache Weise eine Varlanz der Sendefre- 
quenz und damlt den Sendefreguenzabglelch. 
[0011] Vorteiihafterweise erfoigt die Veranderung 
der Steuerspannung durch Zustandswechsel an Aus- 
gangen des Mikroprozessors, was nach Aktivierung des 
Abgleichsvorgangs, z.B. Dber eine Parametrierschnitt- 
stelledes Mikroprozessors, mit Hilfe eines im Mikropro- 
zeseor abgespeicherten Abiaurfprogramms auf eirrfache 
Weise realisierbar ist. Die Zustandswechsel konnen 
darin bestehen, daB an die Ausgange ein Spannungs- 
potential +U, ein Massepotential oder ein hochohmiger 
Zustand vorgegeben wird. 

[0012] Bewirken die Zustandswechsel an einem 
dem Oszillator vorgeschalteten Netzwerk-PoterrBal- 
wechsel, so ist auf einfache Weise durch Veranderung 
der Potential-Pegelkombination mtt Hilfe des Netzwerks 
die Steuerspannung am Oszillator veranderbar. 
[001 3] Vorteiihafterweise ist das elektrische Signal 
eine dem Verstarker zugefuhrte Regelspannung. 
[0014] Die amplitudenmafjige Auswertung des 
Signals erfoigt durch Vergleich mit einer Referertzspan- 
nung, die durch Zustandswechsel an Ausg&ngen des 
Mikroprozessors verflndert wird. Die Zustandswechsel 
bewirken an einem Widerstandsnetzwerk Poterrb'al- 
wechsel und ermcglichen eine Vielzahl von Pegelkom- 
binationen mit antspreohenden Abstufungen der 
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den Ausgangen 31 bzw. 32 des Mikroprozessors 4 
einersefts unci dem Ausgang 20 des Regetverstarkere 
19 durch zwei wertsre Widerstande 44 und 45, zu 
denen ein Widerstand 46 vom Verbindungspunkt zym 
Massepotential parallel geschaltet ist, s 
[0028] 1m folgenden wird die FunkSon des vorange- 
hend beschrlabenen Naherungsschalters 1 mit 
Betriebsopiimierung n&her erlautert. 
[0029] Die Belrlebspptlmlerung, hier der Sendafre- 
quenzabgleich. des Naherungsschalters 1 wird Ober die id 
ParameiriersehnittsteHe 14 aktiviert. Daraulhin werden 
die Ausgange 31, 32. S3 des Mikroprozessors 4 In 
geeigneter Kombination nach High-Pegel (+UJ, Lew- 
Pegel (Massapoterrtial) oder Tristate (hocliohmiger 
Zustand) geschaltet. Im Tristate-Betrieb liegt aufgrund is 
der Spannungsleiler-Widerstande 21 bis 26 die Halfte 
der gemelnsamen Versorgungsspannung +U an den 
Mitleipunkten der Spannungsteiler an, in den anderen 
belden Zuslanden entweder die voile Versorgungsspan- 
nung +U Oder das Massepoterrtial. Wahrend der zyWi- so 
seine Sendetakt ubar den Ausgang 15 aktiv isf, wird die 
OszillatorfreqUBnz des an Ausgang vom Oszillator 16 
anstehenden Anregungssignals ecririttweise Ober die 
Widerstande 27 bis 30 ramperrfOrmlg mit der maximal 
moglichen Auflfjsung von 27 Schritten angesteuert. Die ss 
Widerstande 28 bis 30 haben je nach Gewichtung errt- 
sprecherd den Ausg&ngen 31, 32 und 33 eine werte- 
maBige Abstufung jeweils urn den Faktor 3 und bilden 
zusammen mit dem Wlderstand 27 einen Spannungs- 
teiler zur Erzeugung der Steuerspannung mit unter- so 
schiediichar Ampiilude. Das Anragungssignal mit der 
entsprechenden Oszillatorlrequenz des Oszillators 15 
wird wahrend des Ober den Ausgang 15 vorgegebenen 
Sendetektes freigageben und gelangt fiber die Sertde- 
endstufe 1 7 an den Ultraschall-Wandler 2. 35 
[0030] Die UHraschallwellen warden darauihin vom 
Ultraschall-Wandler 2 mit der enlsprechenden Sende- 
frequenz abgestrahlt und nach der Rellaxion als Echo 
wieder empfangen. Im Verstarker 5 wird dae vom Ultra- 
schall-Wandler 2 erhaltene elektrische Signal auf einen 40 
verarbeitbaren Pegal gebracht, im nachgaschalteten 
Filter 6 von everituellen Storsignalen befreit und nach 
WeitervaiHrbellLing im Demodulator 7 und Komparator 
8 zur Auswertung im Mikroprozessor 4 eingespeist. 
[0031] Urn eine Obersteuerung des gef ilterten elek- 45 
trischan Signals und damit sine Heduzierung der 
Abgleichdynamik zu vermeiden, wird die Signarverstar- 
kung Ober die Anstsuerung der Widerstande 44 bis 46 
in Spannungsteilerscrtaltung durch die Ausgange 31, 
32 des Mikroprozessors 4 entsprechand angepaBt. so 
[0032] Die Information for den optimalen Abgleich- 
wert for die Sendefrequenz wird durch Messung der 
den Echoamplituden proportionalen Regalspannung 
am Ausgang 20 des Regelverstarkers 1 9 bei der jeweils 
Ober den Oszillator 16 eingestellten Sendefrequenz sff 
erhalten. Hierzu wird mit rtlfe der Wklerstande 40 bis 
43 ain ramperrformiges Referenzsignal am Eingang 39 
des Kbmparators 38 eingespeist und hier mit der Regal- 



spannung verglichen. Diese wird durch den TletpaB, 
bestehend aus dem Widerstand 34 und dem Kbndensa- 
tor 35, gerniftelt und stent damit ffJr die Messung als 
zertunkritisches Signal zur Verlugung. Ausgangssertig 
wird am Komparator 38 ein digitalisiertes Signal ausge- 
geben, dessen Pulswerterrvarianz die gemessene 
Amplitude wlederglbt und im Mikroprozessor 4 weiter- 
verarbeilatwird, 

[0033] Bei extemer Vararbelfung werden die Pegel 
der Regelspannung je nach GBrateausfOhrung in 
Strom-, Spannungs- Oder Frequenzwerte umgewandelt, 
In einem gesonderlen PrOtaufbau zyktisch gemessen 
und dort den entsprechenden Sendefreqjenzwerten 
zugeordnet Es wird dann der optimale Abglelchwert bal 
Regelspannungsmaximum ermrtteft und dieser Fre- 
quenzwert bzw. die enlsprechenden Einstellwerte per 
Paramatrierschnittstalle 14 dem Mikroprozessor 4 zur 
Abspeicherung ubergeben. 

[0034] Bei interner Verarbeltung ermittell der Mikro- 
prozessor 4 anhand eines hier nicht naher zu besehrei- 
benden Ablaufprogramms die optimale 
Abglelchfrequenz JOr den Ultraschall-Wandler 2 und 
speichert die hierfOr erm'rttelte Pegelkombi nation an den 
Ausgangen 31 bis 33 des Mikroprozessors 4ab. 
[0035] Nach AbschluB des Sendefrequenz- 
Abgleichvorgangs liegt dann im Normalbetrieb des 
Urtraschall-Naherungsschalters 1 die ermittelte Pegel- 
korribinalion fur die optimale Sendefrequenz des UHra- 
schaD-Wandlers 2 wahrend des Sandataktes an den 
Ausgangen 31 bis 33 des Mikroprozessors 4 an. 
[0036] Erhalt der Mikroprozessor 4 Informalionen 
uber die AuBentemperatur, so kann fur den Normalbe- 
trieb eina automatische NachfChrung der Oszillatorlre- 
quenz Ober die Ausgange 31 bis 33 zur Anpassung an 
die Temperaturdrift der Resonanzfrequenz des Ultra- 
schall-Wandlers 2 ertolgen. Hierzu istallardings Voraus- 
setzung, daB im Mikroprozessor 4 der BrtfluG der 
Tamperatur auf cUb Frequenz das Ultraschall-Wandlers 
sowie die jeweils giilfjge Pegelkornbination zur Nach- 
fiihrung der Oszillatorlrequenz abgespeichert sind. 
[0037] Die Einstell- und MeRfunktionen am Mikro- 
prozessor 4 werden durch die Ansteuerung des Wider- 
standsnelzwerks im ZeiimurBplaxverfahren raallsiert, 
was einen geringen Hardware-Aufwand ermoglicht. 
Durch eine Erweiterung des Wlderstandsnetzwerks und 
der MikroprozessorausgSnge kann die Auflosung der 
Einstell- und MeBfunkfionen nahezu beliebig gesteigert 
warden. In Verblndung mit der ublicherwalse vorhande- 
nen Parametrierschn'rtistelle 14 ist ein automatisierter 
Sendefrequenzabglelch des kompletten und eventual! 
bereits vergossenen Naherungsschalters 1 ohne 
zusatzliche KdntakfiermaBnahmen auch vor Ort in der 
Anwendung moglich. 

[0038] Die gerateinterne Messung der PrOfsignaie 
varmeidet die ansonsten bei externer Signalauskopp- 
lung oblichen Problems durch Storeinfluese intolge von 
Masseschlelfen, Rauschsignalen, Schwingneigungen 
usw. 
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[0039] Ein weiterer Vorteil des oben beschriebenen 
NSherungsschalters 1st es, daB die Ausgabe der MeB- 
werte und eventual ler Fehler sowie die Einstellung der 
Abgleichparameter Dhne zusatziichen Hardware-Auf- 
wand und mit wesenllich einfacheren Fertigungsvorrich- s 
tungen ilber die Paramefrierschnffistelle des 
Naherungsschalters erfolgen kann. 
[0040] Mil dem vorangehend beschriebenen Auf- 
baij des NahBrungsschaltere 1 IstdleoptlmaleAusrleh- 
tung des US-Wandlers 2 als weitere to 
Betriebsoptimierung mogiich. 
[0041 ] Die Information for den optlmalen Ausrlcht- 
Punkt wird durch die Messung der echoamplituden-pro- 
portionalen Regelspannung am Ausgang 20 des Regel- 
verstarkers 19 erhalten. Diese Messung entsprfcht der is 
Regelspannungemessung wie sie fur den optimalen 
Sendefrequenzabgleich vorangehend beschrieben 
wurde. Mil Hilfe der Widerstande 40 bis 43 wind ein ram- 
penlflrmiges Referenzsignal am Eingang 39 des Kom- 
parators 38 eingespeist und hier mit der so 
Regelspannung verglichen. Dleser wird durch den Tief- 
paB, besiehend aus dem Wlderstand 34 und dem Kbn- 
densator 35, gemittelt und stent damftfur die Messung 
als zeltunkrlllsches Signal zur Verfugung. Ausgangssei- 
tig wird am Kbmparator 38 ein digrtalisiertes Signal aus- as 
gegeban, dessan pulsweiten Varianz die gemessene 
Amplitude widergibt und im Mikroprozessor 4 weiterver- 
arbeitet wird. Durch Helligkeiisanderimg oder Taktung 
einer evanluell barelts fur andere Zwecka im IMflha- 
rungsschalter 1 voriiandenen Leuehidiode 46 durch 30 
einen Prozessorausgang 47 kann die aus dem digital!- 
sierten Signal entsprechend aufbereitete Ausricht-lnfbr- 
mation am NahemngsschaKer 1 angezeigt warden. 
Glelchzeitig kann die Ausrlcht-lnformation durch die 
slandardmaBig vorhandene Parametrierschnittstelle 14 as 
Ober ein spezielles externas Schnitistallen- 
[0042] interface in Echtzeft zur Visuaiisierung, z.B. 
als Balkendiagnimm aurf einer Personalcomputer gage- 
ben werden. 

to 

Patentanspruche 

1. Varfahren zur Befriebsoptimierung sines Ullra- 
schall-Naherungsschaltere (1), der einen Ultra- 
serial l-Wandler (2), einen Osxillator (16). einen *e 
Verstarker (S) und einen Mikroprozessor (4) 
urnlaBt. wobei der Oszillator (16) den Ultraschall- 
Wandler (2) mit einer OszillatorfrBquenz anregt und 
der Ultraschall-Wandler (2) daraufhin ein Ultra- 
schallsignal aussandet, das er nach Reflexion als so 
Ultraschall-Echosignal empfangt und in ein elektri- 
sches Signal urnwandeft, das im Ullraschall-Nahe- 
rungsschalter (1) weilerverarbettet wird und 
proportional zur Amplitude des ernpfangenen Ultra- 
schaH-Echosignals 1st, dadurch gekennzeichnel. bb 
daB das zur Amplitude des ernpfangenen Ultra- 
schall-Echosignals proportlonale weiterverarbel- 
tete. elektrische Signal durch sleuernden Eingriff 



des Mikroprozessors (4) auf eine MeBeinrichtung 
(38,40,41,42,43) amplitudenmaBig ausgewertet 
wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zelchnet, daB das Ergebnis der Amplitudenaus- 
wertung und ggf. zugehorige Einstelhwerto 
abgespeichert werden. 

3. Varfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnel; daB die Oszillatorfrequenz von 
der Amplitude einer am Oszillator (16) angelegten 
Steuerepannung abhangt, die durch den Mikropro- 
zessor (4) verflndert wird und daraufhin das elektri- 
sche Signal andert. 

4. Verfahren nach Anspruch 3. dadurch gekenn- 
zelchnet, daB die Veranderung der Steuerepan- 
nung durch Zustandswechsel an Ausgflngen 
(31,32,33) des Mikroprozessors (4) erfolgt. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekeriii- 
zeJchnet, daB die Zustandswechsel an einem dem 
Oszillator (16) vorgeschalteten Netzwerk mit 
Widerstanden (21 ...30) Potentiatwechsel bewirken. 

6. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspru- 
che, dadurch gekennzelchnet, daB die amplitu- 
denmaBige Auswertung des alektrischan Signals 
durch Vergleich mit einer Referenzspannung 
erfolgt, die durch Zustandswechsel an Ausgflngen 
(31,32,33) des Mikroprozessors (4) verandert wird. 

7. Verfahren nach einem der vorangehenden AnsprQ- 
che, dadurch gekennzelchnet, daB der Mikropro- 
zessor (4) selbstflndlg die Einstellwerte fur die im 
Betrieb zu verwendende Sendefrequenz ermittelt , 
indem ar aus den erliaBten Amplituden des elektri- 
schen Signals die hochste auswahlt und abspei- 
cherl. 

B. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspro- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB das elektri- 
sche Signal eine dem Verstarker (5) zugetuhrte 
Regelspannung 1st. 

9. UHraschall-Naherungsschalter (1) mit einem Ultra- 
schall-Wandler (2), mit einem Oszillator (16), durch 
den der Ultraschall-Wandler (S) zur Aussendung 
von Ultraschallwellen mit einer der Oszillstorire- 
quenz entsprechenden Sendefrequenz anregbar 
ist, und mit einem Mikroprozessor (4) zur Steue- 
rung und Auswertung der Sende- und Empfangssi- 
gnale des Ultraschall-Naherungsschalters (1), 
dadurch gekennzeichnel, daB eine vom Mikropro- 
zessor (4) steuerbare MeBeinrichtung 
(38,40.41.42,43) vorgesehen ist, die zur Messung 
der Amplitude eines im Ultraschall-Nsherungs- 
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schalters (1) nacri Empfang des UHraschall-Echosi- 
gnals, weHsrverarbeiteten eleWrisehen Signals 
dlent, das proportional zur Amplitude das Ultra- 
schail-Echosignals let. 

I 5 

10. Ultraschall-Narierungeschaiter nacli Anspruch 9, 
j dadurch gekennzeichnet, daB die Oszlllatorfre- 

qjenz von der Amplitude einer am Eingang (18) 

des Oszlllators (16) anliegenden Steuerspannung 
i abhflngt, daB dBr Eingang (18) des Oszillators (16) to 

Ober ein Netzwerk {21 ,22,23.24,25,26,27,28,29,30) 

mlt Ausgfingen (31 ,32,33) des Mlkraprozessors (4) 

elektrisch verbunden ist, und daB durch Zustancte- 

wechsel an den Ausgangen (31,32,33) die Steuer- 
| spannung am Eingang (18) veranderbariet. is 

11. Ultraschall-NalierurigssDhaller nach Anspruch 9 
Oder 10, dadurch gekennzelchnel, daft die MelS- 
elnrlchtung einen Komparator (38) aufweist, der 
zum Vergleich der Amplituden dee elektrischen w 

i Signals und einer amplltudenmflBig durch den 

Mikroprozessor (4) veranderbaren Referenzspan- 
nung diert. 

j 12. Ultrasehall-Naherungsscrialter nach einem der zs 

Ansprflche 9, 10 cder 11, dadurch gekenn- 

zelchnet daB zwischen einem Eingang (39) des 

Kbmparators (38) und Ausgangen (31,32,33) des 

Mlkraprozessors (4) ein Netzwerk (40,41,42,43) 

geschaltet ist, und daB durch Zueiandswechsel an ao 

den Ausgangen (31 ,32,33) die Referenzspannung 
j veranderbar ist 
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